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ABSTRAKT 
 
Tato práce se zabývá metodami obrábění vnějších závitů. Cílem této 
práce je popsat technologické podmínky a parametry obráběných vnějších 
závitů. Nejprve jsou popsány základní metody obrábění vnějších závitů. Dále 
jsou uvedeny jednotlivé nástroje pro obrábění vnějších závitů. Závěrem jsou 
popsány jednotlivé řezné podmínky. 
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ABSTRACT  
 
        This bachelor thesis is concerned with cutting metods of an external 
thread. The aim of this bachelor thesis is to described technological conditions 
and parameters of an external thread. Firsty, there are basic cutting methods 
described. Secondary, in particular cutting instruments are characterized. In 
the conclusion the particular cutting conditions are explained. 
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ÚVOD 
                   
Ve strojírenských výrobách se řadí závity mezi pohybové a důležité    
spojovací elementy, a proto mají velký význam. Uplatňují se na šroubech a 
v maticích v různém tvaru a různé velikosti. Rozdělují se na dva druhy: závity 
ostré a závity zvláštní. Ostré závity se uplatňují převážně u šroubů (matic) 
spojovacích nebo upevňovacích. Mezi tyto závity patří závity metrické, závit 
Withworthův a závit trubkový. Pro šrouby (matice) pohybové není vhodné 
používat ostrých závitů. Vlivem přenášené síly a častého vzájemného 
přemisťování šroubu dochází k jejich rychlému opotřebení. V tomto případě je 
výhodnější uplatnit závity zvláštní, z nichž asi nejpoužívanější je plochý závit, 
lichoběžníkový závit rovnoramenný, závit lichoběžníkový nerovnoramenný a 
oblý závit. Závity jsou vyráběny pomocí závitníků, závitových hlav a závitových 
čelistí strojně nebo ručně, nebo pomocí závitových nožů a závitových fréz 
strojně. Vyrábějí se soustružením a frézováním. Při výrobě přesných závitů, 
na které jsou kladeny vysoké nároky na parametry drsnosti, profil a stoupání 
se závity vyrábějí broušením, případně lapováním. Každá z metod výroby 
závitů vyžaduje jiné nároky na nástroje, jiné řezné podmínky a s tím 
související chlazení a mazání. Budeme se tedy snažit přiblížit jednotlivé 
metody výroby závitů, nástroje použité pro výrobu a jejich řezné podmínky. 
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1  ZÁKLADNÍ METODY OBRÁBĚNÍ VNĚJŠÍCH ZÁVITŮ 
        Zabývám se metodami obrábění vnějších závitů, mezi které patří 
soustružení, řezání, frézování, broušení  a také lapování. 
1.1 Soustružení závitů 
        Hlavní pohyb je rotační, koná ho obrobek, posuvný pohyb je přímočarý 
koná ho nástroj. Závity se soustruží na univerzálních, revolverových (obr. 1.3), 
poloautomatických, automatických a různých speciálních soustruzích. Použití 
pravých závitů je nejčastější. Příslušného spojení při našroubování se 
dosáhne otáčením matice ve smyslu hodinových ručiček. Levé závity se 
používají méně nejčastěji. Příslušného spojení při našroubování se dosáhne 
otáčením matice proti smyslu hodinových ručiček. Závity jsou jednochodé a 
několikachodé. Pro kinematiku soustružení na univerzálním hrotovém 
soustruhu platí (obr. 1.1): 
         posuvová rychlost vf (7): 
ŠŠOOf snsnv ⋅=⋅=  [m.min-1] (1.1)
          kde:      
       no ... otáčky obrobku  [min-1] 
                   nš ... otáčky vodícího šroubu  [min-1] 
                   so ... stoupání závitu obrobku  [mm] 
                   sš ... stoupání závitu vodícího šroubu  [mm]     
         celkový převod i (7): 
4
3
2
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z
z
z
ziii
s
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n
n
i pkp
Š
O
O
Š ⋅⋅=⋅===   [-] (1.2)
         kde:          
       ip .... převod posuvové převodovky  [-] 
                   ik .... převod výměnnými ozubenými koly  [-] 
                   z1 ... počet zubů ozubeného kola na hnané hřídeli (vřeteno) [-] 
                   z2 ... počet zubů ozubeného kola zabírajícího s ozubeným kolem hnané hřídele  [-] 
                   z3 ... počet zubů ozubeného kola zabírajícího s ozubeným kolem hnací hřídele  [-] 
                   z4 ... počet zubů ozubeného kola na hnací hřídeli (převodovka)  [-] 
 
Obr. 1.1 Kinematika soustružení závitu na univerzálním hrotovém soustruhu (7) 
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        Soustružení závitů jednoprofilovým nožem je založeno na principu 
posuvu nástroje v závislosti na příslušných otáčkách obrobku. Břit nástroje 
řeže do obrobku typickou šroubovitou drážku, která vytváří závit šroubu 
o příslušném stoupáním a tvaru vyráběného závitu. Dá se tedy říct, že 
soustružení závitů je dobře sladěná operace prováděná tvarovým nožem.   
         Při posuvném pohybu je břit nástroje nože veden podél osy obrobku, 
potom vyjede ze záběru a vrátí se zpět do výchozí polohy. Provede se další 
záběr v drážce, který začíná vytvářet závitový profil. Nastavení posuvu zde 
figuruje jako klíčová veličina, která musí být v souladu se stoupáním závitu. 
Souladu lze dosáhnout různými prostředky, které závisí na typu zvoleného 
stroje: vodícím šroubem, číslicovým řízením, nebo podprogramem u CNC 
stroje. 
         Při řezání závitů pravých nebo levých nemá vliv na profil závitu různý 
směr obrábění, když jsou používány pro pravé závity nástroje v levém 
provedení a naopak (obr. 1.2). Při používání držáku v pravém provedení pro 
pravý závit, nebo držáku v levém provedení pro levý závit je výhodou, že 
vyměnitelná břitová destička získá optimální polohu v lůžku. Je nutné zajistit, 
aby držák a vyměnitelná břitová destička byli oba v pravém nebo levém 
provedení. 
               
      Obr. 1.2 Znázornění možností kombinací soustružení vnějších závitů (7): 
a) vnější pravý závit  
b) vnější levý závit  
        Při volbě metody obrábění je nutné věnovat zvýšenou pozornost směru 
působení řezných sil. Složky řezné síly by měli směřovat do lůžka řezné 
destičky, obzvláště v případě, používají li se vícebřité (hřebenové) vyměnitelné 
břitové destičky. 
(1, 4, 7) 
 
Obr. 1.3 Revolverový soustruh SR50A (7) 
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1.2  Řezání závitů 
        Je to způsob obrábění, který se dá realizovat ručně i strojně, provádí se 
nejčastěji na soustruhu s použitím různých druhů závitových čelistí a 
závitových hlav. Některé závitové čelisti se povlakují ke zvýšení 
oděruvzdornosti. Hlavním pohybem při řezání závitů je otáčení závitové čelisti 
kolem osy a vedlejší pohyb je automatické posouvání ve směru osy, ovšem se 
zřetelem na stoupání řezaného závitu. Postupným odebíráním materiálu je 
vytvářen závit požadovaného profilu a rozměru.  
        Závitovými čelistmi se dají řezat závity metrické (standardní, trapézové, 
jemné). Jako jedny z dalších závitů jsou to unifikované hrubé i jemné závity 
UNC (podle normy ASME-B1.1), Whitworthovy závity (trubkové podle DIN-ISO 
228, kuželové podle DIN 2999, BSW a BSF podle normy BS 84), kuželové a 
válcové závity podle DIN 477, oblé závity. Tyto typy závitů nejsou jediné, které 
je možné řezat pomocí závitových čelistí, další typy jsou závislé především na 
sortimentu výrobce čelisti.   
        Závity, na které se nekladou příliš velké nároky na přesnost, se řežou 
nejčastěji na soustruhu ručními kruhovými závitovými čelistmi. Dalo by se říct, 
že kruhová závitová čelist je taková ocelová kalená matice. Pro snadné 
zaříznutí čelisti do obrobku má na počátku závitu tzv. řezný kužel. Ten 
způsobí rozdělení třísky na několik zubů čelisti, z tohoto důvodu zuby tolik 
netrpí na vzniklý odpor materiálu, obrobený závit má hladký povrch a lze ho 
vyříznout najednou. Příklad takovéto výroby je znázorněn v obr. 1.4. Kruhové 
závitové čelisti jsou vhodné k řezání závitů malého průměru. Je možné je 
použít pro řezání závitů do stoupání 3 mm, stejně tak se jimi dají kalibrovat 
závity libovolného rozměru. Mohou být buď celistvé nebo rozříznuté.    
 
Obr. 1.4 Výroba závitu na soustruhu závitovým očkem s vratidlem  
        Pro strojní řezání závitů na soustruzích se využívá nejčastěji strojních 
automatových závitových čelistí s řezným kuželem na jedné straně. 
(2, 7)  
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1.3 Frézování závitů 
        Je to obráběcí metoda, kde je materiál odebírán břity rotujícího nástroje. 
Schematické znázornění je uvedeno na obrázku 1.5. Posuv nejčastěji koná 
obrobek a to ve směru vodorovném k ose nástroje. Dnes už u většiny 
frézovacích strojů jsou posuvové pohyby plynule měnitelné a práci lze 
provádět ve všech směrech (obráběcí centra, víceosé CNC frézky). Samotný 
řezný proces je přerušovaný a každý zub frézy odřezává krátké třísky 
proměnné tloušťky. Metody frézování vnějšího závitu souvisejí s kinematikou 
obráběcího procesu a použitým nástrojem. 
(7) 
 
Obr. 1.5 Metody frézování závitů (7): 
a) kotoučovou frézou 
b) hřebenovou válcovou nástrčnou frézou 
 
1.4 Broušení závitů 
        Používá se především pro přesné šrouby, kde jsou kladeny vysoké 
nároky na parametry drsnosti povrchu, profil a stoupání závit. Nejčastěji se 
brousí na speciálních závitových bruskách jednoprofilovým nebo hřebenovým 
kotoučem, jejichž schématické znázornění je uvedeno na obrázku 1.6. Před 
zahájením vlastního procesu broušení jsou kotouče tvarovány a po opotřebení 
ostřeny. Pomocí diamantových orovnávačů se ostří jednoprofilové kotouče a 
pomocí tvarových kladek se ostří hřebenové kotouče. 
(7) 
 
Obr. 1.6 a) Jednoprofilový kotouč (7) 
        b) Hřebenový kotouč (7) 
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1.5 Lapování závitů 
        Je to dokončovací metoda obrábění, kterou je dosaženo nejvyšší 
rozměrové přesnosti a nejmenší drsnosti obrobené plochy. Lapují se 
především funkční plochy měřidel, jako jsou například: kalibry a důležitá 
závitová spojení. Lapování lze použít pro dokončování ruční v kusové výrobě, 
strojní v sériové a hromadné výrobě. Ve výrobě se používají lapovací pasty. 
Lapování je velmi jemné broušení, při kterém dochází k úběru materiálu 
jemným brusivem, které se přivádí mezi vzájemně se pohybující nástroj a 
obrobek. Schématické znázornění procesu je vidět na obrázku 1.7. Pro výrobu 
vnějších závitů se používá lapovací kroužek a pro výrobu vnitřních závitů se 
používá lapovací trn. Nástroj má negativní tvar lapované plochy. 
        Z technologického hlediska se dělí na hrubovací, jemné a velmi jemné. 
Nevýhodou je především nízká produktivita, velká pracnost a s tím související 
vysoké náklady na jednotku plochy v porovnání s ostatními dokončovacími 
metodami. 
(8) 
 
Obr. 1.7 Schéma řezného procesu při lapování (8) 
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2  NÁSTROJE PRO OBRÁBĚNÍ VNĚJŠÍCH ZÁVITŮ  
        Zabývám se závitovými soustružnickými noži, závitovými čelistmi a 
frézami, brousícími kotouči a lapovacími nástroji pro výrobu vnějších závitů.     
2.1  Soustružnické závitové nože 
Soustružnické závitové nože jsou typu:  
        •   kotoučové  
        •   radiální 
2.1.1 Kotoučový závitový nůž 
        Kotoučové závitové nože jsou jednoprofilové (obr. 2.2) nebo prizmatické. 
Profil nože je odvozen od profilu vyráběného závitu. Vyrábějí se obvykle 
z rychlořezných ocelí, případně z konstrukční oceli s připájenou břitovou 
destičkou ze slinutého karbidu. U hřebínkových nožů jsou první profily 
zkoseny, což nám umožňuje vyřezat celý závit na jeden záběr. 
2.1.2 Radiální závitový nůž 
        Radiální závitové soustružnické nože (obr. 2.2) patří mezi nejčastěji 
používané. Ve většině případech jsou vyráběny jako jednoprofilové. Těleso 
nože je z konstrukční oceli s mechanicky upínanou vyměnitelnou břitovou 
destičkou ze slinutého karbidu (SK) nebo kubického nitridu bóru (KNB). 
Používají se také závitové nože celistvé vyrobené z rychlořezných ocelí a 
nože s připájenou břitovou destičkou ze SK z konstrukčních ocelí. Různé tvary 
vyměnitelných břitových destiček umožňují výrobu všech druhů závitu. 
Některé tyto destičky jsou na obrázku 2.3. V současné době se používají také 
diamantové destičky, které jsou ale velmi křehké. Využívají se při výrobě 
závitů z neželezných slitin (slitiny mědi a hliníku). U těchto destiček je potřeba 
zvážit zda se nám vyplatí jejich použití při výrobě, aby nedocházelo ke 
ztrátám. 
        Řezání závitu pomocí jednoprofilového nože bude probíhat postupně na 
několik záběrů. U velkých profilů se doporučuje závit předhrubovat 
konvenčními soustružnickými noži. Na obrázku 2.1 jsou zakresleny způsoby 
postupného soustružení závitů. 
(1, 3, 7, 10, 16) 
 
Obr. 2.1 Způsoby postupného soustružení závitu (7): 
a) radiální přísuv 
b) boční přísuv 
c) boční přísuv s odklonem 
d) střídavý přísuv 
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       U těchto způsobů soustružení závitů se doporučuje provést poslední 
dokončovací záběr radiálním přísuvem.    
 
Obr. 2.2 Druhy vnějších závitových nožů : 
a)   kotoučový 
b)   radiální s vyměnitelnou destičkou ze slinutého karbidu s držákem  typu U 
c)   radiální s vyměnitelnou destičkou ze slinutého karbidu s držákem  typu V 
d)   radiální s připájenou destičkou ze slinutého karbidu 
e)   radiální z rychlořezné oceli  
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
 
       
       a)                         b)                        c)                          d) 
                        
 
Obr. 2.3 Tvary výměnných závitových destiček firmy VARDEX pro  : 
a) Metrický závit (10) 
b) Trapézový závit (10) 
c) Oblý závit (10) 
d) Metrický závit 6-ti břitá destička (16)  
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2.2  Závitové čelisti a závitové hlavy        
2.2.1 Závitové čelisti 
        Závitové čelisti jsou typu kruhové a radiální. Kruhové závitové čelisti (obr. 
2.4) se vyrábí pro pravý i levý závit, na obou stranách čelních ploch mají řezný 
kužel. Používají se pro ruční i strojní řezání závitů, jsou upínány do vratidel. 
Čelisti jsou vyráběny z rychlořezné nebo nástrojové legované oceli (nejčastěji 
19802 a 19830). Po otupení jedné strany čelisti je možné ji obrátit na druhou 
stranu, kde je stejný řezný kužel. Rozdělení závitových čelistí je uvedeno 
v tabulce číslo 2.1. 
 
Obr. 2.4 Kruhová závitová čelist (7) 
Tab. 2.1 Závitové čelisti pro řezání vnějších závitů (2) 
Druh Pro závit Vyobrazení Norma 
závitových čelistí        
  metrický s hrubou   
  a jemnou roztečí  
  průměru 1 až 52 mm  
ČSN EN 22568 
(22 3210)  
  trubkový válcový  ČSN EN 24231
  G1/16" až 2"  (22 3212) 
  trubkový kuželový  ČSN EN 24230
Kruhové KG1/16" až 2"  (22 3214) 
  Whitvorthův    
  W1/16" až 2"    
  
  
  
  
  
ruční 
  
  
  
  
  pancéřový P7 až 9    
    metrický s hrubou      
  automatové a jemnou roztečí   ČSN 22 3216 
    průměru 1 až 24 mm     
metrický s hrubou      
a jemnou roztečí   ČSN 223260 
průměru 3 až 52 mm     
Withworthův     
W1/4" až 2"     
trubkový válcový   
  
pro 
automatické 
závitové 
hlavy 
  
  G1/8" až 3/4"   
ČSN 22 3262 
pro ruční  trubkový válcový     
závitořezné G1/4" až 4"     
  
  
  
  
Radiální 
  
  
  
  
  hlavy       
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2.2.2 Závitové hlavy 
        Výroba závitů na soustruzích pomocí automatických závitových hlav 
s radiálními čelistmi, nebo tangenciálními čelistmi, případně kotoučovými noži 
se řadí mezi vysoce produktivní způsoby výroby. Schematické znázornění je 
uvedeno v obrázku 2.5. 
 
Obr. 2.5 Princip závitových hlav (7): 
           a)  radiální čelisti 
           b)  tangenciální čelisti 
           c)  kotoučové nože 
        Při výrobě závitů pomocí závitových hlav je nutné nejdříve správně 
nastavit radiální čelisti na požadovaný průměr pomocí stavěcích šroubů a 
natáčecí objímky dle kalibru nebo vzorového šroubu. Hlavy s tangenciálními 
čelistmi jsou usazeny ve výkyvném držáku a zároveň jsou uloženy v rybinové 
drážce, která zajišťuje axiální vedení. Hlavy s kotoučovými noži se vyznačují 
menším průměrem oproti předchozím, jsou výrobně jednodušší a díky 
možnosti velkého ostření mají dlouhou životnost.  
        Před zahájením samotného obrábění je nutné o zkontrolovat souosost 
hlavy a polotovaru. Je nutné také zkontrolovat jestli je na obrobku udělané 
sražení, aby jsme se vyhnuly případnému poškození hlavy. Samotné nože 
závitových hlav jsou hřebínkové. Čelisti nože se nastaví tak, aby byli vůči sobě 
axiálně přesazeny o podíl stoupání vyráběného závitu. Posuv závitových hlav 
je nucený (strojním posuvem) nebo automatický k němuž dochází díky 
zařezání čelisti nože do obrobku a posouváním dle řezaného závitu. Po 
vyříznutí požadované délky závitu se čelisti nebo nože automaticky rozevřou.   
        Mezi materiály, které se používají také na výrobu různých druhů 
závitových hlav a závitových čelistí patří rychlořezné ocelí, které se případně 
povlakují ke zvýšení oděruvzdornosti. 
(2, 7) 
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2.3 Závitové frézy 
Závitové frézy jsou typu: 
        •  stopkové  frézy s vyměnitelnými břitovými destičkami 
        •  kotoučové závitové frézy 
        •  hřebenové válcové závitové frézy 
        •  okružní frézovací hlavy     
2.3.1 Stopkové  frézy s vyměnitelnými břitovými destičkami 
        Pomocí stopkových  fréz s vyměnitelnými břitovými destičkami je možné 
vyrábět závity pravé i levé. Patří mezi produktivní způsoby výroby dlouhých 
vnějších závitů. Příklad takovýchto fréz je zobrazen na obrázku 2.6. Břitová 
destička má hřebenový tvar s profilem vyráběného závitu a je mechanicky 
upnuta na frézu. Vyrábí se z povlakovaného nebo nepovlakovaného slinutého 
karbidu. Při samotném procesu obrábění nástroj rotuje kolem své osy a 
současně kolem osy obrobku a zároveň se relativně posouvá vzhledem k ose 
obrobku o stoupání závitu na  otáčku obrobku. Jedinou nevýhodou je použití 
CNC obráběcího stroje, který umožňuje provádět kruhovou interpolaci. 
 
Obr. 2.6 Stopkové závitové frézy firmy Widia s vyměnitelnými břitovými 
destičkami (7) 
2.3.2 Kotoučové závitové frézy  
        Kotoučové závitové frézy (obr. 2.7) odpovídají negativnímu profilu 
obráběného závitu. Obrobek spolu s frézou, která je natočena o úhel stoupání 
koná rotační pohyb kolem své osy a zároveň se posouvá ve směru osy o 
stoupání vyráběného závitu.  Pro výrobu těchto nástrojů se nejčastěji volí 
rychlořezná ocel. 
 
Obr. 2.7 Kotoučová závitová fréza (11) 
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2.3.3 Hřebenové válcové závitové frézy 
        Hřebenové válcové závitové frézy se vyrábějí jako nástrčné (obr. 2.8) 
nebo stopkové. Válcová plocha frézy je tvořena závitovym profilem, který je  
přerušen přímými nebo šroubovitými drážkami. Celý závit je vyříznut na 1.25 
až 1.5 otáčky obrobku. Obrobek spolu s frézou konají rotační pohyb kolem své 
osy a zároveň se posouvají relativně proti sobě ve směru osy o jedno stoupání 
frézovaného závitu na otáčku obrobku. Nástroje jsou vyrobeny z ocelí 
rychlořezných, z nepovlakových nebo povlakových karbidů. 
 
Obr. 2.8 Hřebenová válcová závitová fréza nástrčná (9) 
 
2.3.4 Okružní frézovací hlavy 
        Okružní frézovací hlavy (obr. 2.9) se používají pro výrobu dlouhých 
závitů. Frézovací hlava má až čtyři nože s profilem vyráběného závitu, otáčí 
se řeznou rychlostí 100 až 300 m.min-1 a zároveň se relativně posouvá 
vzhledem k ose obrobku o jedno stoupání na jednu otáčku obrobku. Frézuje 
se na speciálních strojích nebo hrotových soustruzích s přídavným zařízením. 
(2, 7, 9, 11) 
 
Obr. 2.9 Okružní frézovací hlava (2) 
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2.4 Brousící kotouče 
Rozlišují se tyto typy: 
       •  jednoprofilový brousící kotouč 
       •  hřebenový brousící kotouč 
2.4.1 Jednoprofilový brousící kotouč 
        Jednoprofilový brousící kotouč (obr. 2.10) odpovídá negativnímu profilu 
závitu. Při broušení se vykloní o úhel stoupání závitu a nastaví se na plnou 
hloubku vyráběného závitu. Obrobek koná rotační pohyb a současně se 
posouvá v axiálním směru o velikost stoupání vyráběného závitu na  otáčku 
obrobku. Používá se pro výrobu nejpřesnějších závitů, nevýhodou je nízká 
produktivita. 
 
Obr. 2.10 Výroba závitu pomocí jednoprofilového brousícího kotouče (12) 
 
2.4.2 Hřebenový brousící kotouč 
        Hřebenový brousící kotouč má na svém obvodu několik negativních 
profilů závitu. Otáčí se kolem své osy a je nastaven rovnoběžně s osou 
obrobku. Rozlišujeme broušení zapichovacím a průběžným způsobem (nelze 
brousit závity, které končí přímo u osazení), kde dosahujeme vyšší 
produktivity. U průběžného způsobu se využívá hřebenový kotouč zkosený na 
obvodu tak, že až od čtvrtého nebo pátého závitu bude zabírat zplna. Kotouč 
nastavíme na plnou hloubku závitu spolu s axiálním posuvem, který se na 
jednu otáčku posune o jedno stoupání závitu. Někdy se pro lepší chlazení 
využívají hřebenové kotouče s vynechávaným profilem (obr. 2.11). V případě 
zapichovacího způsobu je brousící kotouč o 2 až 3 rozteče širší jak délka 
závitu a v radiálním směru je realizován posuv ve směru k obrobku na plnou 
hloubku profilu závitu. Obrobek se posouvá v axiálním směru o rozteč závitu 
na otáčku za současného utáčení. Závity s roztečí do 1mm lze brousit zplna. 
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Obr. 2.11 Výroba závitníku hřebenovým brousícím kotoučem průběžným způsobem 
(13) 
        V případě výroby závitových tyčí (závity bez hlav a osazení) je možné 
výrobu provádět na bezhrotých bruskách, kde brousící kotouč má na svém 
obvodu vytvořen profil vyráběného závitu a podávací kotouč je hladký. Způsob 
výroby je průchozí nebo zapichovací.  
        Mezi materiály, které se používají na výrobu brousících kotoučů patří 
umělý korund (Al2O3), který se používá při broušení kalibrů nebo karbid 
křemíku (Si C), který se uplatňuje při broušení slinutých karbidů. 
(7, 12, 13) 
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2.5 Lapovací nástroje 
         Pro lapování vnějších závitů se používá lapovací kroužek, který má 
negativní tvar lapovaného závitu. Vyrábějí se z jemnozrnné perlitické nebo 
feritické litiny, měkké oceli, olova, mědi, plastických hmot atd. Nástroje 
vyrobené z kalené oceli nebo tvrdě chromované nástroje jsou vhodné pro 
velmi jemné lapování. Pro přenos brusiva se nejčastěji používá petrolej 
s přísadou oleje a 3÷5% oleinu, nebo lapovací pasta. Příklad brusiva pro 
lapování je uveden v tabulce 2.2. Příklad možného složení lapovací pasty je 
uvedeno v tabulce číslo 2.3. 
(8) 
Tab. 2.2 Brusivo pro lapování (8) 
Lapovaný materiál Brusivo 
Oceli umělý korund - Al2O3 
Litiny, keramika, sklo karbid křemíku - SiC 
Zvlášť tvrdé materiály (SK, RO) karbid boru - B4C, kubický nitrid boru, diamant 
oxid železitý - Fe2O3 
oxid chromitý - Cr2O3 
vídeňské vápno - CaMgCO3 
Měkké materiály 
hydroxid železitý - Fe(OH)3 
Tab. 2.3 Složení lapovacích past (8) 
Druh brusiva Al2O3 SiC Cr2O3 
Zrnitost 1200÷70 150÷36 180÷150 36 100 220 
 brusivo 70 50÷70 60 81 76 74 
 kyselina olejová 20 20÷27       2 
Obsah kyselina stearová 8 8÷17   10 
složek tuhá kyselina křemičitá       2 1,8 
[%] zmýdelněný tuk     38 5 10 
 bikarbonát sodný          0,2 
 petrolej 2 2÷6 2 
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3  ŘEZNÉ PODMÍNKY 
 
3.1 Soustružení závitů 
         Při soustružení závitů ovlivňujeme jakost obrobeného povrchu řeznou 
rychlostí, hloubkou řezu, posuvem, druhem řezného oleje (s přísadami nebo 
aditivované), atd. Tvar vyměnitelných břitových destiček má vliv na řezné 
podmínky, takže vysoké teploty jsou převážně zapříčiněné řeznou rychlostí. 
Teplota v nástroji se může přibližovat teplotě slinování karbidů, díky které 
muže dojít k deformaci nástroje. Je nutné dodržet takové řezné rychlosti, aby 
nedocházelo ke vzniku nárůstků, které by mohly vést k poškození břitu. Řezné 
podmínky pro nástroje s vyměnitelnými destičkami volíme například podle 
tabulky 3.1 a tabulky 3.2. Posuv nástroje je dán stoupáním vyráběného závitu. 
Řezná rychlost nástrojů vyrobených z rychlořezných ocelí je 20 až 60 m.min-1. 
(1, 2, 14) 
Tab. 3.1 Řezné podmínky vyměnitelných závitových destiček firmy ARNO (14) 
Řezná rychlost vC [m/min] 
ISO Materiál obrobku 
Tv
rd
os
t H
B
 
A
L1
00
 
A
M
15
C
 
H
S
S
-T
iN
 
Nelegovaná ocel  ca. 0,15% C  žíhaná 100 115-119 140-200 20-50
a litina ca. 0,45% C  žíhaná 190 100-190 130-180 20-40
  ca. 0,45% C  tvrzená 
  a temperovaná 
250 100-175 120-180 15-40
Nízkolegovaná ocel žíhaná 180 85-145 100-155 20-45
a litina tvrzená a legovaná 275 75-140 90-145 10-25
  temperovaná 300 70-140 80-140 10-25
Vysokolegovaná:ocel, žíhaná 200 70-110 70-115  -  
nástrojová ocel a litina temperovaná 325 50-100 50-100  -  
Nerezová ocel a litina feritická, žíhaná 200 75-140  -  25-50
P 
  martensitická 300 60-120  -  20-40
Nerezová ocel a litina austenitická 135-185 70-130 70-120  -  M 
  tvrzená 185-175 40-110 40-90  -  
Šedá litina perlitická, feritická 150-200 70-130  -   -  
  martensitická 200-260 60-120  -   -  
Kuličková litina feritická 160 125-160  -   -  
  perlitická 250 90-120  -   -  
Temperovaná litina feritická 130 80-180 70-150  -  
K 
  perlitická 230  -   -   -  
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Tab. 3.2 Pokračování tabulky 3.1 (14) 
Řezná rychlost vC [m/min]
ISO Materiál 
Tv
rd
os
t H
B
 
A
L1
00
 
A
M
15
C
 
H
S
S
-T
iN
 
Slitiny hliníku dávající tepelně nezpracovaná 60 100-365 100-240 30-60
dlouhé třísky tepelně zpracovaná 100 80-220 80-170 25-50
Lité slitiny hliníku ≤12% Si, tvrzená 75 200-400  -  25-50
  ≤12% Si, tepelně zp. 90 200-280  -  20-40
  ≤12% Si, tep. nezp. 130 60-180  -  15-30
Měď a slitiny mědi slitiny olova, Pb > 1% 110 80-200 100-250 15-35
  mosaz, bronz 90 80-225 80-200 15-35
  hliníkový bronz 150  -   -  15-30
  měď 60 120-240 100-250 15-35
N 
Neželezné materiály duroplasty  -   -   -   -  
Vysokotepelně odolné  slitiny Fe žíhané 200 45-60  -   -  
slitiny žíhané 320  -   -   -  
  lité 350 15-25  -   -  
Velmi pevné slitiny Ti tepelně zpracované 150-200 140-170  -   -  
S 
Tvrzené slitiny  čistý Ti 200-300 50-70  -   -  
Tvrzená ocel tvrzená a  300-400  -   -   -  
  temperovaná 400-500  -   -   -  
Tvrdá litina litý 400  -   -   -  
H 
Tvrzená litina tvrzený a temper. 55HRC 45-60 45-60  -  
        
kde:    
AL100  … tvrdokov s povlakem TiAlN 
AM15C … jemnozrnný tvrdokov s povlakem TiAl o vysoké tuhosti 
HSS-TiN … rychlořezná ocel s povlakemTiN 
P … slinuté karbidy  pro obrábění oceli, lité oceli a temperolitiny dávající  
        dlouhé třísky 
M … slinuté karbidy  pro obrábění nerezové oceli, lité oceli, magnetové a  
        automatové oceli dávající plynulou i krátkou třísku 
K … slinuté karbidy  pro obrábění šedé litiny, tvrzené litiny a temperolitiny 
        dávající krátké třísky   
N … slinuté karbidy  pro obrábění hliníku a  hliníkové slitiny, neželezné  
       materiály  
S … slinuté karbidy  pro obrábění žáruvzdorné slitiny a slitiny titanu 
H … slinuté karbidy  pro obrábění tvrzené oceli a tvrdé litiny 
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3.2  Řezání závitů  
         Kvalita vyráběného závitu závisí především na velikosti zvolené řezné 
rychlosti, na vlastnostech obráběného materiálu a na přiváděné řezné 
kapalině. Posuv řezaného závitu udává stoupání závitu nástroje. Příklad 
řezných rychlostí dle zvoleného nástroje je uveden v tabulce 3.3. Příklad 
doporučených řezných kapalin je uveden v tabulce 3.4. 
(2) 
Tab. 3.3 Hodnoty řezných rychlostí pro závitové čelisti a hlavy (2) 
Řezná rychlost [m.min-1] 
ocel Nástroj 
nelegovaná slinovaná 
litina hliníkové slitiny 
Kruhové závitové      NO 2 až 5 3 až 6 2 až 5 6 až 10 
čelisti                         RO 4 až 12 3 až 6 4 až 10 10 až 15 
Závitové hlavy 5 až 15 3 až 8 3 až 8 12 až 20 
 
Tab. 3.4 Doporučené řezné kapaliny při výrobě závitů (2) 
Obráběný materiál 
ocel slitiny Metoda 
nelegovaná slitinová 
litina 
hliníku hořčíku 
   OR - MS 
  
ruční OR - MS OR - MS 
 Alex 10% 
OR - MS
Řezání  OR - P2DS OR - P2DS Kalorex 60     
závitů Kalorex 100 Kalorex 100 Robol 5% Alex 10% OL - B2 
  
strojní 
OR - MS Katol PP Emulzin 8%     
  na  OR - P3, P2DS 
  automatech Kalorex 100 
Robol 8% Alex 10% OL - B2 
 
kde: 
OL  … olej ložiskový 
OR … olej řezný 
MS … druh řezného oleje 
B2 … druh minerálního oleje 
P2DS … druh řezného oleje s chemickými přísadami 
P3 … druh řezného oleje s chemickými přísadami 
PP … koncentrát vysokotlakých přísad (Katol PP) 
 
3.3  Frézování závitů 
         Při frézování závitů jsou řezné podmínky závislé na vlastnostech stroje, 
nástroje, obrobku, požadovaných vlastnostech obrobku a případném chlazení, 
které zároveň odvádí třísky. Posuv nástroje je dán stoupáním závitu na jednu 
otáčku obrobku. Příklad řezných podmínek je uveden v tabulce 3.5. 
(7, 15)   
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Tab. 3.5 Doporučené řezné podmínky pro závitovou frézu s vyměnitelnými břitovými 
destičkami s vnitřním chlazením GARANT (TK/TiCN) (15) 
Materiálová Materiál - označení Pevnost Frézování závitů  
skupina      cV   fZ 
       [m/min ]   [mm] 
    [N/mm2] min. Počátek max.   
1.0 Všeobecné konstrukční oceli < 500 150 160 180 0,1 - 0,15 
1.1 Všeobecné konstrukční oceli 500 - 850 100 120 150 0,08 - 0,1 
2.1 Automatové oceli 850 - 1000 100 120 150 0,08 - 0,1 
3.0 Neleg. ocel k zušlechtění < 700 120 150 200 0,08 - 0,1 
4.0 Legovaná ocel k zušlechtění 850 - 1000 100 120 150 0,08 - 0,1 
6.1 Legovaná cementační ocel > 1000 80 90 110 0,04 - 0,08
8.2 Nástrojová ocel 1100-1400  -   -  
13.3 Nerez oceli martensitické < 1100 130 150 180 0,03 - 0,05
15.0 Litina  < 180 HB 130 140 160 0,12 - 0,15
16.0 Titan, titanové stitiny < 850  -   -  
17.1 Hliník. slévár. slitiny <10%Si < 600 220 230 250 0,12 - 0,14
18.0 Hořčík, hořčíkové slitiny < 280 220 230 250 0,12 - 0,14
19.5 Bronz, tvořící dlouhé třísky < 850 220 230 250 0,12 - 0,14
20.0 Grafit -  -   -  
Značení materiálových skupin provedeno dle příručky obrábění GARANT. 
 
3.4  Broušení závitů 
         Při broušení závitů jsou řezné podmínky závislé na vlastnostech stroje, 
nástroje, obrobku, ale i na prostředí a požadovaných vlastnostech obrobku. 
Prostředím rozumíme především chlazení. Požadovanými vlastnostmi se 
rozumí přesnost tvaru a rozměrů, ovlivnění obrobené plochy a drsnost 
obrobené plochy. Při vysokých rychlostech obrábění vznikají vysoké teploty, 
proto je nutné většinou zajistit přívod řezné kapaliny do místy broušení. 
Výhoda řezné kapaliny nespočívá jen v odvodu části tepla, ale také snižuje 
tření a odplavuje vzniklé třísky. Řezné podmínky je vždy výhodné realizovat 
podle katalogu výrobce příslušného nástroje. Příklady takovýchto řezných 
podmínek jsou uvedeny v tabulce 3.6  
(2, 8, 17) 
Tab. 3.6 Řezné podmínky pro opracování kalených ocelí nástrojem z KNB (17) 
 Řezná Rychlost Podélný  
Vazba rychlost otáčení posuv  Přísuv 
kotouče    obrobku     
  m/s m/min m/min mm/průchod 
pryskyřičná 30 - 40 8 - 10 0,5 - 1,0 0,002 - 0,01 
keramika 30 - 35 10 - 25 0,5 - 1,0 0,01 - 0,05 
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3.5  Lapování závitů 
         Při lapování závitu jsou řezné podmínky závislé na řezné rychlosti, 
materiálu lapovacího nástroje, druhu použité lapovací pasty a použitém 
přítlačném tlaku. Je možné doporučit takové řezné podmínky, které platí pro 
lapování vnějších válcových ploch. Příklad takovýchto řezných podmínek je 
uveden v tabulce 3.7. 
(8) 
Tab. 3.7 Řezné podmínky pro lapování (8) 
Typ plochy  Operace Brusivo Přídavek Tlak Řezná rychlost 
a lapovaný materiál  Druh Zrnitost [µm] pk[MPa] vC[m.min-1] 
1  40 20÷30 0,02÷0,03 20÷30 
2 Cr2O3 8 10÷15 0,01÷0,015 10÷15 
Vnější válcové  
plochy, bronzy 
3  4 3÷5 0,01÷0,015 10a÷15 
1-hrubovací lapování, 2-jemné lapování, 3-velmi jemné lapování  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  28 
 
 
ZÁVĚR 
 
        Ve své bakalářské práci se zabývám výrobou vnějších závitů s důrazem 
na nástroje a řezné podmínky. Blíže jsem popsal jednotlivé základní metody 
výrovy závitů spolu s jednotlivými principy výroby na jednotlivých strojích. 
Rozdělení výroby vnějších závitů, které je v této práci uvedeno neobsahuje 
všechny možné způsoby výroby závitů, ale z hlediska základního uspořádání 
je plně dostačující. Mezi další metody výroby vnějších závitů patří například 
válcování. Podrobnější rozbor výroby vnějších závitů by byl nad rámec této 
práce. 
        V technické praxi jsou požadavky na výrobu závitů vysoké, proto je nutné 
sledovat jednotlivé metody výroby. 
        Při volbě řezného nástroje je důležité zvolit vhodný nástroj vzhledem 
k metodě obrábění a také s ohledem na obráběný materiál. Nástroje 
s vyměnitelnými břitovými destičkami se používají velice často především díky 
vysoké tvrdosti. Většina těchto břitových destiček je vícebřitá, což je 
z ekonomického hlediska výhodné, po otupení všech břitů je destička 
vyměněna za novou. Nástroje vyrobené z rychlořezných ocelí se po otupení 
znovu brousí a jsou znovu používány. Při volbě nástroje je nutné dbát na 
vlastnosti nástrojového a obráběného materiálu a požadovanou přesnost 
obráběného povrchu. Měla by být snaha zvyšování tvrdosti řezných nástrojů i 
za zvýšené teploty, které při provozu nástroje vznikají. To bude mít za 
následek  snížení tepelného zatížení nástroje a zvýšení jeho trvanlivosti.  
        Ve výrobě je snaha především zvyšovat řeznou rychlost, která vede 
k CNC obrábění, kde je možné zabezpečit optimální pracovní podmínky, 
pomocí nichž je možné vyrábět výrobky nejvyšší přesnosti. Mezi 
nejpoužívanější nástroje v současnosti patří především nástroje vyrobené ze 
slinutých karbidů. Například k obrábění kalených materiálů volím jako 
nejvhodnější metodu obrábění broušení nebo soustružení s použitím nástroje 
s vyměnitelnou závitovou destičkou vyrobenou z KNB. 
        Na základě této práce si myslím, že výrobní trendy vedou především 
k CNC obrábění. Všechny informace, které ve své bakalářské práci uvádím 
jsem získal z následujících zdrojů (viz. seznam použitých zdrojů). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  29 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
1. AB SANDVIK COROMANT – SANDVIK CZ s.r.o.:Příručka obrábění – 
kniha pro praktiky. Přel. M. Kubela, 1. vyd. Praha: Scientia, s.r.o. 1997, 
857 s. přel. z: Modern Metal Cutting – A Practical Handbook, ISBN 91-
972299-4-6. 
2. KŘÍŽ, R. a VÁVRA, P.: Strojírenská příručka 7.svazek. 1. vyd. Praha : 
Scientia, spol. s.r.o. 1996. 212 s. ISBN 80-7183-024-0. 
3. FOREJT, M. a PÍŠKA, M.: Teorie obrábění, tváření a nástroje. 1. vyd. 
Brno: Akademické nakladatelství CERM, s.r.o. 2006. 226 s. ISBN 80-214-
2374-9. 
4. KOCMAN, K. a PROKOP, J.: Technologie obrábění. 1. vyd. Brno: 
Akademické nakladatelství CERM, s.r.o. 2001. 270 s. ISBN 80-214-1996-
2. 
5. PERNIKÁŘ, J. a TYKAL, M. – VAČKÁŘ, J.: Jakost a metrologie. Část 
metrologie. 1. vyd. Brno: Akademické nakladatelství CERM, s.r.o. 2001. 
151 s. ISBN 80-214-1997-0. 
6. HUMÁR, A.: Technologie I – Technologie obrábění – 1. část. [online]. 
Studijní opory pro magisterskou formu studia. VUT v Brně, Fakulta 
strojního inženýrství, 2003. 138 s. [cit. 2008-3-20].                                  
URL: <http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-1cast.pdf>. 
7. HUMÁR, A.: Technologie I – Technologie obrábění – 2. část. [online]. 
Studijní opory pro magisterskou formu studia. VUT v Brně, Fakulta 
strojního inženýrství, 2004. 95 s. [cit. 2008-3-18].                                   
URL: <http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-2cast.pdf>. 
8. HUMÁR, A.: Technologie I – Technologie obrábění – 3. část. [online]. 
Interaktivní multimediální text pro bakalářský a magisterský studijní 
program. VUT v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2005. 57 s. [cit. 2008-
3-15].                                                                                                        
URL: <http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-
save/Dokoncovaci_a_nekonvencni_metody_obrabeni/TI_TO-3.cast.pdf>. 
9. HUMÁR, A.: Technologie I – Základní metody obrábění – 1. část. [online].   
Interaktivní multimediální text pro magisterskou formu studia. VUT v Brně, 
Fakulta strojního inženýrství,  2004. 17 s.[cit. 2008-3-10].                      
URL: <http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-
save/zakl_met_obr/zakl_met_obr_1.pdf>. 
10. RedLine Threading Inserts Leaflet. [online]. [cit. 2008-2-10].                                           
URL: 
<http://www.vargus.com/download/files/Redline%20Leaflet%20Metric%20-
English.pdf>. 
11. Kotoučová závitová fréza. [online]. [cit. 2008-2-23].                                                          
URL: 
<http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/08/MillInvoluteG
earCutter.jpg/596px->. 
12. Broušení vnějších závitů. [online]. [cit. 2008-2-26].                                                           
URL: <http://www.czub.cz/np/img/6-6-1_2.jpg>. 
13. CNC Gewinde – und Anschnittschleifmaschine. [online]. [cit. 2008-2-26].                       
URL: <http://www.junker.de/csy/data/8.31622_D_0906_TAPOMAT.pdf>. 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  30 
 
 
14. ARNO nářadí a vyměnitelné břitové destičky pro soustružení a soustružení 
závitů. 2007. 356 s. 
15. GARANT příručka obrábění. 2006. 641 s. 
16. Threading solutions. [online]. [cit. 2008-3-11].                                                                   
URL: 
<http://www.vargus.com/download/files/V6_Last%20Version_010807.pdf>. 
17. Řezné podmínky pro opracování kalených ocelí. [online]. [cit. 2008-4-3].                       
URL: <http://www.vtn.cz/brusne-nastroje-knb/>. 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List  31 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
no [min-1] otáčky obrobku 
nš [min-1] otáčky vodícího šroubu 
n [min-1] otáčky obrobku 
so [mm] stoupání závitu obrobku 
sš [mm] stoupání závitu vodícího šroubu 
ip [-] převod posunové převodovky 
ik [-] převod výměnnými ozubenými koly 
z [-] počet zubů  
vf [m.min-1] posunová rychlost 
vC [m.min-1] řezná rychlost 
vO [m.min-1] otáčky obrobku 
F [N] přítlačná síla 
Lb [mm] využitelná délka broušení 
pk [MPa] tlak 
fZ [mm] posuv na zub 
OL  olej ložiskový 
OR  olej řezný 
KNB  kubický nitrid bóru 
Al2O3  umělý korund 
SiC  karbid křemíku 
B4C  karbid boru 
Fe2O3  oxid železitý 
Cr2O3  oxid chromitý 
CaMgCO3  vídeňské vápno 
Fe(OH)3  hydroxid železitý 
HSS  rychlořezná ocel (high speed steel) 
AL100  tvrdokov s povlakem TiAlN  
AM15C  jemnozrnný tvrdokov s povlakem TiAl      
o vysoké tuhosti 
HSS -TiN  rychlořezná ocel s povlakem TiN 
MS  druh řezného oleje 
B2  druh minerálního oleje 
P2DS  druh řezného oleje s chemickými 
přísadami  
P3  druh řezného oleje s chemickými 
přísadami 
PP  koncentrát vysokotlakých přísad 
(Katol PP) 
NO  nástrojová ocel 
RO  rychlořezná ocel 
P  slinuté karbidy  pro obrábění oceli, lité oceli 
a temperolitiny dávající dlouhé třísky 
M  slinuté karbidy  pro obrábění nerezové 
oceli, lité oceli, magnetové a automatové 
oceli dávající plynulou i krátkou třísku 
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K  slinuté karbidy  pro obrábění šedé litiny, 
tvrzené litiny a temperolitiny dávající krátké 
třísky 
N  slinuté karbidy  pro obrábění hliníku a  
hliníkové slitiny, neželezné materiály 
S  slinuté karbidy  pro obrábění žáruvzdorné 
slitiny a slitiny titanu 
H  slinuté karbidy  pro obrábění tvrzené oceli 
a tvrdé litiny 
Si  křemík 
Ti  titan 
Fe  železo 
TiN  nitrid titanu 
TiAl  intermetalická sloučenina titanu a hliníku 
TiAlN  kombinovaný nitrid titanu a hliníku 
HB  tvrdost podle Brinella 
HRC  tvrdost podle Rockwella 
CNC  řízení obráběcího stroje počítačem 
(Computer Numerical Control) 
SK  slinutý karbid 
 
 
 
